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(54) ENERGY ABSORBING TOOL 

(57)Abstract: 

PURPOSE: To provide an ideal energy absorption 
characteristic by successively destroying, from a shaft 
end part, a hollow cylindrical body made of fiber 
reinforced plastic which is yielded by arranging fibers in 
different directions in a crossing relation and thereby 
absorbing shock energy. 

CONSTITUTION: An energy absorbing tool comprises a 
fiber reinforced hollow cylindrical body 3 and a pair of 
press members 1, 2 disposed on both ends of said 
cylindrical body 3 and made relatively movable in the 
axial direction of said body. When shocking force is 
applied downward to the press plate 1, fiber bundles 
crossed and stacked in different direction from end parts 
of the hollow cylindrical body 3 are destroyed by being 
separated from each other thereamong. In addition, 
separation takes place also in the fiber bundle. Such 
destruction occurs only in the vicinity to a contact part 
between the hollow cylindrical body 3 and the press 
plate 1 without rapid development thereof to other parts. 

Hereby, the hollow cylindrical body 3 is successively destroyed from end parts thereof to 
absorb shock energy. 
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X 4f - « « a 

2 . 4$ 8A a> n la 

{4' <D (A ^ rti] ¥ f f fB 5t4^IJ!rarfig<c l ^<Dt<F 
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omMtSfti&f!$/i:«tU:ftftb4>3£1i;nX14^'3<D(lti<08l$ 

1 u ?a -3 T Jig :^ inj J3i^ b o -3 IS 
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4: ftt T S « 4r l> ^ f ij j« « ^ r « . 
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It > 7 ;U F CD y\* -f 7* 5t *^ e» 1 O «(i »S J* M JIR b * 
^It^y^l-AA^^KiigcJclWIKr^fcib^toWrcoiK 

:niitti 1 200 kg z. <DtaLVL&^ ii^iD% 



(0 ^ gt ) 

> K u -'i' CO till :^ [to 5 u T . -7 > K u ;u Ji 
««f <t tt ^- <D ^ ft fij US !Sc ^ » * tt- T fi!t u )5i If > 

(omicm^ ^ (sii mux ir- tisii^izfiSim if fc a' ^ 

7" ij: *> T 4i m JIJ is v> :^ - ffi 12 «r « il 
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OTH3GO-109G3i) (8) 

r « . 

* ^ Ms fW © X :^ - « a n ti , F R P /\* -< 7* 

3 t . ttFRPA-r7'3®Ji>SU:ftilK*Hfe.hBH 

rp IE 8» w I t . F K p 7^ -r 7" © T i» tc ifd a # n 

P R P r 3 ti s H 6 O BHD , a * 5 O ma , 

ltt«fl«lfii*Xd? + i/«||fi«d«^FH:Ti»£«!<t« 

lS(C¥©A$l>idl«:-7>KUii/©«ijrt&jr4UT 

m n r u 11 m 77 rt^i vi y rr \^.^ ^ - 



15 ^ r fill I'P EE fftf »>f 2 idt K i!B W ♦* 1 1 Jfe ifi r 2 
4 *t IK tt n , X . T nP flE SB « 2 © it HH ffl C tt 
JigaFRPA-fr3««lrtf4i1.W2 1 Wffllfl* 
n> I$i1-ia[2 1 lw«^©±BB(z:ijt%Tfiiir82JifiPrP 

JEgBJ^j ^ciKtrtr4i:tg2 2ftiaiftEa«*nTi> 

«6u:±«K22©i433«i8]Su:utjSI9^23«sm 
Ji ii^ © («t jdc «k <9iiS«4:|lfiiSf9<i©x^, yi.4^~«tiK 

T » , T 8i{ rp i£ 0|{ « 2 « at 4» 2 3 2 1 
«si i^tf^UTiS£!©T;?ti*n^'ngi3fiWfi3fe(ii5 

ffl*tt«fc. !g?l?fiWffiC4FRPAWr3^©f£ 
KJ M St m * n ^ • HP -& 51 ?fi W fi *i EE JHf ffiL iz: 
SEIft^n. FRPA-f7'3U:j;-3T©C*tvJ5» 
f«c*5*. *5!lii!iWI©X*jU4f-IR«flcgi3l5 
J; 5 ffi 58 (m X ;u ^ - At CP ffl -r « t X ± 6IJ IT EE 
8»ttl i:Tfl»l«Pffi8UM-2t©Bn©FRP/*-f73 



ffi JB fi U T fP ffl b . F R P A 7 3 © ftiU 

€ , ^ © X 4^ - in <k ^ Tfi ir . A- >f 7* 3 
flb aU W t © » Itt ifiU^ J; * «ie fljf X 41 ^i' 4^ - J; 

C 2 5? fife D 

*:SSttgfW©x4t;U4f-««MUIVJEffil©F RP 
«t>ffirJ^7"i:©a«ifirt;:5»-Aiaf«ii$fiKUte^K: 

ini«(i©FRPyW7"3fc. FRP>W7*3©J;*ia 
K at * n T Sj © /N* 7* 3 t © ^ m ifn ti AW 7* 
3 © «f u: jTi b T »M 7 O jft © ft fit « fiK r T - A* ifo 1 
o « IK flS U fc i fiB W EE 8« W 1 i: . F R P A -f 7^ 3 
© T « iJi U T SH rP E fil* W ( 13 ^ yn)' > >z is^ 

J:ifi©«»l«J; «>lde«:*:SitfslW©x4t;W4f-M*JK 

au. aia«i7^-A'ftjK*=^r%5^-ABgi 

JtB»rPEEfflJr>riK:0fi«Ufc©T7. FRP/W7'3 



© »* «ii Si* . m «S W iHf fi ft5 ffl *j l,^ T y - A iS 

T Ir^ tdt Ifi <D «l « flU * y - 10 1 O IJ: m » * * 

U Jfc W i.'' tcth'^. IfiSitUTtt^liffWlE 

^ m t^ i» ^ . F R P / W 7" CD till « i« 

^ r * -5 t^: W :/] ta <o . * fc r 

^ ^ $ -3 ^ • 



IfEaoS 60-1(19630 <9) 

*5?tte«iii. mi omiz^r X iz. ±mv¥fs. 
BP 1^ I « s IE *a la * f p ffl * ti- 5 4» iJfe © gii w 

<)©Tft%. A-aTFRP/N'-fra^WlttBHtlltlH 
9 0 -t? 4 ^ © 0 81Ui ^ Ifi If' ^ 4^ fiK ^dC -3 

T « . 

3©«|i3lid3:feM:JfcJiR3t-«©T«^dt<. Af^m^fe 

l£ w -r « c t (ii J: *> ifl w t£ ja: :ti - «: m 1* tt « % 

© T ^ 4 • 

4 fc S SB |;r ir U T td X ;u - ?ft iOf n © fie m 
g( 09 tc IS U . <j» Hi )^ 4X © IV J3b mtU « ffl % ^1 iff 
•c * « • 

r <z *3 . m 1 1 la 12: ^ r J; , F R P /nW 
rii ^ »l r « T «J jtfl © ^ - -/N* ifii u Me fl-l « «j: fl* ta 

©^(@3&0l6£bT«>^V^. 

M b fe » (im^ ^ W « <* © X ;^ ;U ^ - ttt « «5 

if 7. t <Dmn<o^m<DU!im^ ^ timmmmfonsm 



-!ft«oz:-D©««icJ:«4)©-|?*0. til6-:»T> 

in»iigBW©v^-A*iiiic«(04ttt^ts®«©^fe{*nj 
uKr^^. ifim(Sim©tam. vfi;^y^:%Q5is© 

X « ir.i « (c J: -5 I® © fift *a *t a Miizi * fe . 

lE03»;rirtt'^13««:i:©««ftfi»'fe>:*:S < tt^fc 

x*>u4f-®iKafcUT©!ft«wtt*«a[m*n«. 

X, ix <o n n <o ^ifim X n m iz ^ ^ i tt . f 
RPA^r-pidtmsnnwictf-i^m^Atfttife-r^ 

tt. -4^llJKE(»©A1cd4^t^i»»^©3€(t!S%}f$li)cir« 

PRpy'c-frwesttAiiJtA-xciBiw^n* 

ilif «t ^ iMI? « U < * i: V^ f ij ;a ^ ^ * . 
*»lteWOx4t;U FRPA-fT" 
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fllJ © W i« P:* ftljf © 93 t* ff^ til <k « 
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^ n 
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»)iiJ><cAnfc:*:|?fifeBfl|©F R P 


A- ^ 


7" 




li. 



© fifi « *t F R P >f 7" © W EiJ Jf^ fiJt 1/ WJ ^ 



^ifcttj; *> mmmt^ a.^t^m-r ^ z t a. A: -= X . 
J: y> m m u IK :ti - at f± n « 1 1.^ ^ ?ij 
/a « r « • 
cms nt^mi 



iraH3G0-lGOG30 (10) 

3fe W ih ^- « « ftE j( 2 ) A KII (O 2g tfi X ^t' 4f - ^ 
n\uXmil^^Uifa\j Am iZt^ii^ ^(tk SSL ^ifi'P is it 

^ «g m ti M Ba W 2 CO j; ;^ ;u ^ - itt « t H O'J t 

u se? ^ i/ - h ^' ;u h © jfl6 tgi -p * « . 

f;i£3>C. 1S$H9SlC!>2l^»|XJ^;I.4^~a>!lI»«;ut^ - h 
^' -'U h a «^ <0 W K IS «k T * n T l.^ . 1/ 6^ u 
h-NybhOjiliftttfatjb^-CJ&lJX^^U^f-lttiK 

aE;tTWfi«:fe3 < If teU - h's'^L h «b^Sfc*n 
fc *1 h a> I9E ^ Iff ^ U > o ;U h (0 1!!: At 
« < >u o T i/ - h ^' yi/ h (O m? «i ^T-" ffl! u: «i « 
t o A « 1/ fc . X , h t tt gij is: iili © 
It Itt 0t « #4 ffl U te US tti W « ;u h ij: iff W * li- T SI 

# n T «.> 9 • U M U . ^ ^Hii^itRmUtt^ V> 



f* * n « » 5tf (i- A> f A ^ U T ;u h tzmi^d^u 

mtiifi^^if Hi t & izifimis nx mia^mr ^ m 
AW 7* <D wj ew *^ ^ (D js >x iz: J: o T a oe ffi © 

atflixt^;i.4f-*?ftJfifUT»aHftt:ii*»*^«flitt 
P VN' r © m - K <ii 1$ li , X ;u 4^ - ?a « fl 

Rp/\* -r7"©t&> jsi*RLrasitt©Kiifg>i4is 



S5 W © F R P y< -f 7" « fli fc x * ;u 4f - «t 

«atx4iyi'*-«t««att0T. e!i*iiim©s/ 
-fD>9pffi]a©uia©^-y7*-s7bhna. 93c 

t© — «J«2l!»UteS/9^y-'N;i,h 9 j ©(Bi« 
tl^Pi^cDEfl^gBt UT©t =5-^©7 U-AO 
t©flnu:FRP/W7««»iUtex*;u4f-!ft« 

^ © F R P 7 3 ti . Jl^ S 6 O mia 0 © 

m S © li * 1 O 0 m» U tfj Wr U . -e © — ^ © «J Wr tfrt 

Atnnabfe^e<ii©wi£i9<2(:2 i iz hmtoF r p 
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?iiraBSBO-109G30 (11) 



a A -r 7" 3 « iKM b . A 7* 3 CD il-a J: «9 ^ 
«4!)a>Wffif«W»/S« 1 0 o 4: -tt « rFJI«t»«jfe 88 

/ W 7* «' ffi BIJ W 1 =fe I'P r£ IS 1 O O CD - BS ( a 

Ot'>9yl'y-^;l'h 9 1 CD — >aJ«I5liftBi 

tcj;^iegKSii8ti:iiiii&r^. 



h k: ?K ^ ** ft it u fc B* . jfi 1 4 ta lip fr: eii M 

in 3t ^ * n fc isf t>>: <o K «it 2 o t ^ju Y ei! Jfi * 

^ « fit :;] - <a 1$ tt * ^ ^- J?) ^ A w 

Wiz^^Rl^-rU^(Di><D-CliU < . At*tt — « 
CD iB * ^ tt fe 4 * T Of *A 1/ * <0 fft W ih r % • 
t^ \ 3ia-pWLx*;W4f-«t««iSffi«Jl«ii5®.t8liu: 

u: jKt ixrn « s isi C:! t'j 4> S9 £ o . IS iiji ini 

$g li» r ^ t IJi "T feB <i ^ • 

erne ni^mi 

jit(Dx*;i/4f-«!R«iy:xv^T';>i^t5:iafflbfc*)<n 

T % . 



ag<t:*n»j5^iH^^u:#jw^TA^^ISit*<aaSflD«fIffl 

-iiacD;i-7'r';>d^KKut:^?ru>ir*-r-;u 

.«ii:^r(iiui1^liiru> ^fiDfsiK:Sf£«<o2Sibx4'>;u4^ 

¥ - ^ f «] w u fe *> (D T ^ *) . *fE - it <a 



> at 41 « a * n T ir^ fc . 

la - 0 1$ ft >fe *> F R p 7* « m t.^ T ia 41 

^ r 'i > y - -/i* tc li f 5 i: fc 4> t * <o r 

as ® u: *i v> T . >t ^ T U > y ;K - tJ: tti M ifi 

41 tti A 6 n fc t ar :x ^ 7 u > ^. 7 b © 

t Kc «f ® Iffl S 81* t CD IRHj: F R P 7* « J« t» «: 

i/it):;(7^r'J>yt/^'7 h4imJ^«:.^; »)«i:^ftnic 

e^lft tt- b «> * n fc 4: « Jb 8d F R P / W 7" « 

- J4 r « 1« ® il fill X ;l - « ?ft HX ^- 5 
«6U:ittbtet:t«1$«St^-4x4iyU:V'-5ft«;t^ 

* K ® ic *j T tt . 7 > y ;n - >nc ?ir 

fil4lflDit^nfc4r«t^F R py< -f7"{liinJfcjS4tti 
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515 t« * n -5 d <0 f'tfj F R P 7* ti X ;u 4? - ?a 

«: « 35? r . 

m T 5i| tfe t l¥ «B t:: K bJI f -5 . 

fUi «s 4^ + rf< -7 c tc ® 1/ r;^ 7^ r M > 
Jt 82 1- :? h 5 ti Wi -rfff 15 lar & R jf5 (D » « © jt 

y /-n - ;u D *< BS ft tt *5 n . CO T «i fiP tt T fiP 

TP ;£ « 1 o o =fe d u , T en > + :? h 6 2 o T «i 



*) > - D tzm^im&ifiim ^ i?> nii t is iz. 
> ^ V h 5 I m* :^ pij < X fta ) m ^ fij b <o 

ftQ t:: U W fig 1« itK « u % . 
izm'm<'u^r>x. {7 yy K 1 . k 2 iz 

fig t r 5 . 



9$e9^60-10d630 (12) 

^ ^ nn^tzinH-i' ^ mizm fiSiit u ^ n t « . 
7 h 6 I ay^^nttmm^iJim ^3.-7-6 1 

8» i/ V 7 h 5 2 © fl-tt Jfe jfJ fijc * T fill ^ a - 7* 6 
2fcA0fi)(i3. i:gBf^a-7'6 l©T*atrR|J-f 
a. - 7* 8 2 © ± J» t 14 H IrMZ IK ^ * U «> ^ n T V> 
^0T:^v^T«;>ira5/*^a-7'6Uh'> 
»K - K T Jft U It IR ft «se K * U T itf «: t£ Ba « It 

u^^>^H«tt1^)^^::^:^•y7*•; >;^9iij; 
K ^i' Mr 6 ^ fsl a ic 3t 7ft u T « . 

l:SPi'V7 h 5 I trSUi'^. 7 h B '2 tt if> V IZ 

:x - y e 1 treiif^a-7'62t©ttX'^fii? 
umi 7Eiic^r<(n<i?a&oTjifiB£/-»»7 h b i 

fcr8liS/v7 h 6 2©|Git^g|J©iniBSKiUT6Ui/v 
7 h 52©¥L62 1 J: OJQbAU;fe^/iRtilJ!W*->«' 
K 7 1 J; 0 3ft ia U , ± fflt ^ a - 7" 6 1 t T fiP 
a-7*C2tK^fi»©iaiKCttJ;fflI^3L-7't5 I© 
?L6 1 lJi»)ffiAbte^RKfilJ!§*-^UK72liJ: 
0 5fiS m U . iiS W © f£ « as fc- T UL . Jt Bit -> v 



5 1 <D9cffA t y h + - 2 0 f) © nn li X ;^ vix 

^r-?tt'KS|t»tl/TFRPA-r7*3«Mf«r'5. 
PR P/V-^ni^f-aa Oiw©V> |.' UVl.tCX;K4r 
fit BS « # » * ti: ^ l« ttl 9? t ^ > K u ;u W 

KSt^UT, it' ±30' PflttT^ 05fiitl. SimU: 

b , fii ft 5i t;: * © ± t£ -^e > K u « « 1/ T , 
*i<3tr*lffiiBtt««iK:7-7'«7-f>^>yW(RS3£ 
i'lS L/\ AtllF ^ J!?^ * 3 mm i: U fc 4» © -C * ^ . l\i%tfl 

w z' fia 0 ap * «LMt * ^ « . V > K b « 51 ttf « , 

FRP/W7'€»&. fl**nfcFRP/W7*«»f 
^ © * 1 0 »» « »f 1/ . — © W »f M 3 

am. 43iita©(;ni&A«« ^miKfu:jbk04«((^Gmm 

Anfc. FRPA-<7'©«'«Stt> FKP^raMt 

T sp 1» 7 h 5 '2 <D mm t (D m iz m m umfjSi ^ 

tt*nfcFRPA-f7'© At HP JEE « © « ij iZ f* 
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ihmBi}~mm (13) 



^ e «A 3ic CO m 35 Of «P ij: *f "C >K # *^ ;^ t - 
I'' r< P 7* 3 U Ji fiH 7 h 5 1 0!) 5fe «J <D |q» HE 

4^1 ooty:x + -A'2oot<Dfm?ji$a*n* 

F n P A 7* 3 fti ^ (O CA f£ Stt i»> jS i% » liH U T M 
7< > y^• - <D ffil *B * *> ^ T & * • 



' JU 




^ _ na tfu f« v 7< — 811 "i* 


% ^ 3 fifi 


ft 19 « 


4ft 1 
H* 1 




if "^y K — IftI BS TV tj KM 






— * 


K 
*-\ 


7» fiC ff^ l> T ^< — S til X 


A 4r — 






]b 
t 






fc <D 


fSf Vl. 


T 


-T* '■'^ li* * »x P« V 


j% y f% - 




ffl If 


fe 


Hi SS lUi {A: {fi (dT ^ "4* ^ AiK 


Dii ilV 0 


T U 








^ ffl \j 


^ «) 






* • 










** 4 lut as IH: > - 'J^ * ^ 




U T 


» X 






ft 9 




y > 








¥ - 












X. 




> A . - t UC ^ (0 IBl K » «S tT 




X if, 


;u ^ 




?ft iK as ja u jift > ft % 14 


=t y tt 


*} y 






6 pp u tti ^- B# © rJ= lit m J; 


•3 T X 41 


A: 


- 


■r«*)a)"p&<j, x*;i/4f- 


Oft 4){ fi U ^ d 








>g Iffi T ft 9 .. 



7" * «* m u T ir> « «> * « « T *» -3 * mmt^itt 



y\- - m X * 4=" - 5» « M ^ »i f« tT « <> ® T ft « . 

CP-fe* -4i:^«g(HUFRP-'<-<7'<OX^^U^-flft 
«fi6'fc3fijmbfc4>©TFRP/^-r7'*-/^>A-3f: 

'ifi «l W fi 0^ tei M ^ ^ b 

i:S*£FRPA-<7'*tWjBE*n/^-f7'«lWJ;»)M 
<if}f ifc ^ * . e: <D fSMi A > - ic tri r % Ifi IS 
%ffliIIAx4^yix4f-«5ft<Kr4J;'5iJ:UfeCt3fc 

1*f&fcf^/N*>A-fflx*;i/4p-?ft«i5{a'Pft«. 

T tJi * ^ fife till 8¥ »I <2. K r 5 • 
* A > A* - ffl X 41 4f - !» « llti ffl F R P 

3-DCDA-r7'«|SI«ftO'j(i|fillftUfc«>©-Cft»). & 

FRPA-<r«, :tf97ttttitSPti:x;K*2/ttrBS« 

^ « * ti: T , - :^ ic - h « BE ?ii b rat * o . 

25iB«<O7*«;7'b^^*fflV>TfiJt0bfe, 4«C<07' 

'j7'uy«m5C<Dif?ttKW»)dio> miiaoT"*; 

■7'L'-/JitJi?ff2n5<o7*';7'U'/u«»»tt:^rratv m 



»i3«or';7*bi^««»tHi:^isj*w i Mt^fTt- 
w KB b . m 4 ia o 7* 7" b y ti «R >ti rta <e ;fe 4 5 
- ftR (t T f A fSf b . f j» ^ n Iff ;^ 1 «• (D m w « 
^«(Ot5(0-=7>KbiHc:. vvKbiUWi^Wbr 
» 1 ffi (D w tit :^ fia s ia t «e * ^ > k u 

Jb u: f A JSf U « ^ « f t (t . a t« (f;! Ut . f A ftf 14^ 4^ 6 
Iig*K*ti:T6«®bWJ9C3!e6iiM.tbfc. ^^OMcH 

>*^6fiR«tt«W5*-7'«:7-7*«S!Sb. 

b yi. J; o lA ra It jfe g* t« «) <^ «t . 
jin'fe^i^jptiAn. 7'';7'uyoDiaJ!ssii«:«j 

6B * , H! <t a . > K b « fi( « > F R P 

• A- 7* 3fe tft fc . ^^ n te F R p u ifli «t ^ rfij ^ > 
ie{ti:«ti)£b<Aia*nT»o> fARgnuaoieiu: 

yit <5 T U i . F R P yN* >f T « »f 7E (O * l£ iiW W b . 

^(0 — :^a)ti]l^Biiti:giE;Sc dim, its i on(otiaO]^«^ 

mi Qjsauj'iyj^-m^s^^n'^-^ummttm 
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bfe<><07»'S. WW J 2C0 — iSilKtt* V y V 

a 1 ^ ( na m ) H fib *a ti j«p 0E W 1 ^ 

«: as W * n T B rriJ » f * T? S « J: -i -3 T lr> 

5 . il- W 1 3 ez. Ra ^ * ♦^ JSE 2 t.t ffij W piJ 

^ft*nfc^s©?4*e«3oa)FRP/\•-f7•3<o^:n 

t±rPCE«gl i:;Sttt2U:J:-3T3«f#*n[as*nT 
t^«. li£«!sc2t£id::^«li£:&J}Lf$:t^lIX(^(t«^2i:>0 

p >f T 6 (0 fsi li s rsj w S5 tt «s» n T « D f r p 

/W7"3A<l«P£E4glK«k-3T, B^lJat^JKi***! 
fet«KJfeli«l»«»ttbteFRP^<-f7'>t*<^- 
CO fl- (HI IHfl >J< »f # n « J; ^ IC U T F R P /\- 7* 

cassia* Ell 9(D<fc-5u:«jg*jramT?iif»-3, 

FRPAW^t^isbTMig. ^eiAi 



?iiraB3 611-109630 (14) 

EJ 1 9 It *i T am F AWt > A - /I ij: *^ 
W 13 1 2 * ^ U T re fie W I ttf «S ^^J F *t 15 A ^ 

n « • js «x 2 t i£ <s 1 <o (Ki tc fnj w 01; !* * n 

F R P ^ r 3 W il-ta 1 3 © M fit * ri* ffi 4& I iA 

R P / W 7* 3 rP CE tti 1 m M -5 Sft eU «k j« ii": 

fifttflir^. c © AfrsB^sifMinia. a fit (fj t/t 

n . }f r 52 i * m © «4 m fii :/3 i'P * « «l 5B * 
&U«. J«PI3E«s[l©5tha-^>liJfir«S©«i*tzJ: 
oT»i* •)*©fift^lfBfiBa/W7'A«^^K;iMI[U 

* «s « © !tt « A > - « «i fir ffi *w<> y\* 
tt:t©r8ItC^?£*ti:fcx*yi/4f-«tiKazAtJ±l« 
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